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御変位の関係を Fig. 2-21と Fig. 2-22に示している。本制御は、変位ゼロの状態から変位
が大きくなる時間に索系にエネルギを印可し、極大変位から変位が減少する時間にエネル
ギを吸収していることを、見つけている。印可エネルギと吸収エネルギの差が系のエネル
ギを吸収することになる。Fig. 2-21と Fig. 2-22は、隣接節点変位差表現の差分方程式か
ら求めた近似解と隣接節点変位表現の差分方程式から求めた近似解の応答の差を示してい
るが、変位差表現式の近似解の方が制振性が若干良いことが確認できる、と考察している。










































である。振子長比 λ によって制御特性が大きく変わり、波動伝搬限界が λ≒5 であること、






度を実際の制御量としている。フィードバック特性も振子長比 λ によって大きく変わり、 λ



































第３節は、クレーン索長 l1、数学モデル振子長 l と、数学モデル振子長 l とクレーン索
長 l1との比 λ=l/l1をパラメータとしたフィードバック係数の最適値の探索に関する記述で
ある。l1=1 m に対する l=0.1,1,10 m の場合と、l1=10 m に対する l=1,10,100 m の場合につ
いて、Ka=1、0.2＜ Kv ＜13、0.2＜ Kp ＜10の範囲で３種類の時刻における、振れ角と支持
点位置の値を等高線図として表示している（Ka、Kv、Kp は、それぞれ、波動制御、支持
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点速度、支持点位置のフィードバック係数）。l1=1 m の場合は時刻10 s、20 s、50 s におけ
る値を、l1=10 m の場合は時刻30 s、50 s、100 s における値を表示している。また、支持
点を移動させる場合の特性も表示している。特性は l1の値によって異なり、効果的
（effective）なフィードバック係数として以下の考察をしている。
 λ≦1 の場合では効果的なフィードバック係数 Kv、Kp が小さい。λ=10の場合では効果
的なフィードバック係数 Kv、Kp が大きく、λ≦1 場合より効果的なフィードバック係数
Kv、Kp 値の範囲の制御時間に対する拡大の程度が大きい。つまり、 λ≦1 より λ=10の方が
制振性がよい。l1=1 m の場合と l1=10 m の場合を比較すると、索長さが長い方が効果的な
フィードバック係数 Kv、Kp 値の範囲が狭い。
第３章７節で考察したように、非均質３自由度懸垂単振子系の支持点での波動制御









的フィードバック係数を設計に組み込む方法を提案している。クレーン索が l1=1 m から
l1=10 m の間で変化すると仮定して、最適な数学モデル振子長 l とフィードバック係数の
選定であるが、l=1 m では、l1=1 m の場合と l1=10 m の場合で共通の効果的フィードバッ
ク係数の範囲が狭く、l=10 m では、l1=1 m の場合と l1=10 m の場合の共通の効果的フィー
ドバック係数がなく、l=100 m では、l1=1 m の場合と l1=10 m の場合の共通の効果的フィー
ドバック係数は容易に選定できることを考察している。すなわち、l1=1 m から l1=10 m の












































えば、filtered-x LMS アルゴリズムは1980年代に確立している）。（12）1.3節の Input 







い。記号表が望ましい。（5）文字変換ミスがある（P. 24時刻暦、 p. 25制御即、等）。（6）章・
項・目以下の細分表示はなく、2.3.1.1等は不適切である。目の段落で見出しで区別すべき
である。
第３章に関する主な指摘点は以下の通りである。（1）3.1節の書出し部は、２章と３章
の内容が混在していて分かりにくい。（2）従来研究での仮想系初期化の説明が分かりにく
い。図が必要である。（3）3.5節の実験装置図は信号線が記載されていない。（4）実験装
置と実際のクレーン装置との対応が分かりにくい。（5）3.6節で、実験結果とシミュレーショ
ン結果の不一致をシミュレーションパラメータの違いに言及しているが、シミュレーショ
ンを実験パラメータに合わせるべきである。（6）実験条件として、畳み込み積分演算（FIR
フィルター）の項数とサンプリング時間は詳細に記すべきである。（7）実験結果とシミュ
レーション結果に関連して、非減衰系を対象に設計した制御則が減衰系である実験で有効
に作用する理由を記述すべきである。（8）3.4節で、評価関数に J を用いているが、ベッ
セル関数 J2と紛らわしいので変更すべきである。
申請者に、以上の点に関して第２回審査委員会までに修正する旨、指示した。
第２回審査委員会において、第１審査委員会での指摘事項の修正を確認した。また、以
下の追加の修正個所の指摘を行った。（1）図表の表記で軸目盛は E 形式指数表示は避け
た方が良い。（2）グラフ図のカラー表示が見難い。また、時刻歴モード形の本数が多すぎ
るためイメージが湧きにくい。
第３回審査委員会において、第２回審査委員会での指摘事項の修正を確認した。
全３回の審査委員会での審議により、修正された提出論文の論文内容と記述書式が博士
学位論文として妥当であると判断した。また、工学研究科（機能システム専攻）の博士学
位審査基準に照らしても妥当な研究内容であると認められる。従って、所定の試験結果と
論文評価に基づき、本審査委員会は全員一致を以って鄭小蘭氏の博士学位請求論文は、本
学博士学位を授与するに相応しいものと判断する。
